Oils for combustion engines by Dzurenda, Ján
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ
ÚSTAV AUTOMOBILNÍHO A DOPRAVNÍHO
INŽENÝRSTVÍ 
FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF AUTOMOTIVE ENGINEERING
OLEJE SPALOVACÍCH MOTORŮ
OILS FOR COMBUSTION ENGINES
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE JÁN DZURENDA
AUTHOR
VEDOUCÍ PRÁCE Ing. ONDŘEJ MARŠÁLEK
SUPERVISOR
BRNO 2012
Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního inženýrství




který/která studuje v bakalářském studijním programu
obor: Strojní inženýrství (2301R016) 
Ředitel ústavu Vám v souladu se zákonem č.111/1998 o vysokých školách a se Studijním a
zkušebním řádem VUT v Brně určuje následující téma bakalářské práce:
Oleje spalovacích motorů
v anglickém jazyce:
Oils for combustion engines
Stručná charakteristika problematiky úkolu:
Popsat základní rozdíly v mazání dvou a čtyř taktních motorů, hlediska dělení motorových olejů,
požadavky na motorové oleje spolu s jejich vlastnostmi a problematiku spojenou s mazáním
spalovacích motorů.
Cíle bakalářské práce:
-	Úvodní vpravení do problematiky
-	Přehled systémů a mechanismů mazání spalovacích motorů
-	Hlediska dělení motorových olejů
-	Požadavky na motorové oleje
-	Vlastnosti motorových olejů
-	Problematika spojená s mazáním spalovacích motorů
-	Závěr
Seznam odborné literatury:
[1]	STRAKA, Bedřich . Motorové oleje a tribotechnická diagnostika naftových motorů. 1. vyd.
Praha : Nakladatelství dopravy a strojů, 1986. 247 s.
[2]	HRDLIČKA, Zdeněk . Automobilové kapaliny. 1. vyd. Praha : Garda, 1996. 119 s. ISBN
80-7169-332-4.
[3]	VLK, František. Paliva a maziva motorových vozidel. 1. vyd. Brno : Vlk František, 2006. 376
s. ISBN 80-239-6461-5.
Vedoucí bakalářské práce: Ing. Ondřej Maršálek
Termín odevzdání bakalářské práce je stanoven časovým plánem akademického roku 2011/2012.
V Brně, dne 19.11.2011
L.S.
_______________________________ _______________________________
prof. Ing. Václav Píštěk, DrSc. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc., dr. h. c.





ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Bakalářská práce se zabývá rešerší současného stavu poznání v oblasti mazání spalovacích 
motorů, tj. systémy mazání, a oleji spalovacích motorů. 
V úvodu je práce zaměřena na problematiku mazacích systémů, jejich dělení podle způsobu 
mazání a popisu hlavních částí mazací soustavy. 
Další část práce je zaměřena na motorové oleje. V této části je uvedeno dělení motorových 
olejů, požadavky na motorové oleje a vlastnosti motorových olejů. 
Navazující část práce popisuje problematiku spojenou s mazáním spalovacích motorů. 
Uvedeny jsou hlavní činitelé, které mají vliv na vlastnosti motorového oleje tj. palivo, voda,  
glykol a nečistoty. Dále je rozpracována problematika související s provozem motoru tj. 
teplota, množství a spotřeba oleje. 
V poslední části je popsána problematika biologické odbouratelnosti a aktuální požadavky na 
aplikace motorových olejů. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Mazání, mazací soustava, mazání tlakové, olejové čerpado, čistič oleje, motorový olej, 
základní olej, aditiva, viskozita, mazivost, výkonnostní klasifikace, vlastnosti oleje, 
nečistoty, biologická odbouratelnost. 
ABSTRACT 
Bachelor's thesis deals with information search of the current state of knowledge in the field 
of lubrication of combustion motors, i.e. lubrication systems and oils for combustion motors. 
The introduction of work focuses on the issue of lubrication systems, theirs partitions by 
methods of lubrication and description of the main parts of the lubrication system. 
Next part is focused on the oils of motors. In this part is referred to division of motor oils, 
requirements for motor oils and characteristics of motor oils. 
Follow part describes issues associated with the lubrication of combustion motors. Part cites 
main factors that affect the properties of motor oils i.e. fuel, water, glycol and dirt. Further is 
processed problem of motor working i.e. temperature, amount and consumption of oil. 
The last part describes the issues of biodegradability and actual requirements of application 
for motor oils. 
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Lubrication, lubricating system, pressure lubrication, oil pump, oil filter, motor oil, base oil, 
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Mazání motoru zjednodušeně znamená oddělení od sebe dvou vzájemně působících třecích 
ploch. Oddělení se provádí pomocí motorového oleje, který se přivádí do míst mazání. Za 
provozu motoru dochází mezi stykovými plochami buď ke tření kapalinnému nebo tření 
polosuchému. V prvním případě jsou třecí plochy odděleny vrstvičkou oleje, ve druhém 
případě dochází k částečnému kontaktu vrcholků nerovností třecích povrchů. Motorový olej 
ve spalovacím motoru kromě mazání plní i další úkoly jako chlazení, utěsnění pístů ve 
válcích, ochranu proti korozi a další.  
Aby se olej dostal do všech míst motoru, která je nutno mazat, je motor vybaven mazací 
soustavou. Podle způsobu mazání se mazací systémy rozdělují na mazání tlakové s mokrou 
skříní, mazání tlakové se suchou skříní, mazání mastnou směsí a mazání čerstvým olejem. 
U dnešních vozidlových motorů se používá výhradně mazání tlakové. 
Mazání motoru se v současné době provádí výhradně pomocí motorového oleje. Olej je 
technologicky nejsložitější olejářský výrobek. Na jeho vlastnosti jsou v několika oblastech 
kladeny různé požadavky mnohdy i protichůdné. Žádná vlastnost motorového oleje nesmí být 
preferována nebo zvýrazněna na úkor jiné vlastnosti. Zabezpečení požadovaných vlastností 
motorového oleje je vždy výsledkem kompromisu, který musí brát ohled na všechny 
požadavky kladené na olej. Cílem při výrobě každého motorového oleje je proto především 
snaha, aby olej zaručil co nejdelší životnost a zachoval všechny vlastnosti motoru co nejdéle. 
Všechny použité komponenty motorového oleje, tedy základový olej a přísady, jejich 
množství a vzájemné poměry, musí být zvoleny tak, aby vlastnosti motorového oleje byly ve 
vzájemné rovnováze a aby žádná vlastnost oleje nebyla zvýrazněna na úkor jiné vlastnosti. 
Na kvalitu mazání mají vliv různí činitelé a podmínky provozu motoru. Mezi hlavní činitele, 
které mají vliv na vlastnosti motorového oleje patří palivo, voda,  glykol a nečistoty. Provozní 
činitelé mající vliv na vlastnosti motorového oleje jsou teplota, množství a spotřeba. 
S vývojem spalovacích motorů včetně mazacích soustav souběžně probíhal i vývoj 
motorových olejů. V současné době jsou z ekonomických důvodů a důvodu ochrany 




  10 
 
SYSTÉMY A SOUSTAVY MAZÁNÍ SPALOVACÍH MOTORŮ 
 
1 SYSTÉMY A SOUSTAVY MAZÁNÍ SPALOVACÍCH MOTORŮ 
Ke spolehlivému a z hlediska funkce nejvhodnějšímu chodu spalovacího motoru (dále jen 
motor) je třeba, aby motor pracoval v optimálním režimu. K tomu je třeba zabezpečit jeho 
mazání. Mazání zabezpečuje mazací soustava motoru. Je určena k tomu, aby se olej dostal do 
všech míst v motoru, která je nutno mazat a chladit. Nejdůležitější mazací místa, která musí 
být prostřednictvím mazací soustavy dostatečně zásobována olejem, jsou ložiska klikové 
hřídele, ojniční ložiska, zdvihátka ventilů, ložiska vačkové hřídele, vačky, ventilová vahadla, 
rozvodový řetěz s napínákem, pracovní plochy válců a pohon příslušenství.[8] Při 
nedostatečném mazání se motor špatně roztáčí, motor se zahřívá, nadměrně se opotřebovává a 
snižuje se jeho výkon. Při nadbytečném mazání se zmenšuje výkonnost motoru usazováním 
olejového uhlí (karbonu) ve spalovacím prostoru. Při zmenšeném spalovacím prostoru 
způsobují žhnoucí částečky samozápal. Příznakem nadbytečného mazání je vynechávání 
v zapalování, které je způsobeno zaolejováním svíček nebo jejich znečištěním sazemi. 
 S vývojem spalovacích motorů probíhal současně i vývoj jejich mazacích systémů a jeho 
jednotlivých částí. Od mazání rozstřikem až k současnému tlakovému mazacímu systému. 
Poznatky vědy a techniky zejména v oblasti nových materiálů, elektroniky a řídících procesů 
se promítly do technického řešení mazacích systémů současných spalovacích motorů. 
Souběžně s vývojem motorů probíhal i vývoj olejů. Schéma mazání motoru Škoda 100/110 je 
na Obr. 1.   
1 - spodek klikové skříně; 2 – hrubý čistič oleje; 3 – zubové čerpadlo; 4 – hlavní olejový 
kanál; 5 – obtokový čistič oleje; 6 – kalibrový otvor; 7 – regulační ventil; 8 – elektrický spínač 
kontroly mazání; 9 – kontrolní žárovka; 10 – mazací kanály klikové hřídele; 11 – vrtaný 
kanálek; 12 – ložisko vačkové hřídele; 13 – přívod oleje k ventilům; 14 – pohony agregátů; 
15 – svislé potrubí; 16 – ložisko ventilových vahadel; 17 – nalévací hrdlo oleje; 18 – výpustná 
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Schéma mazání motoru RENAULT DXi 7 240-ECO1 použitého u současných nákladních 
automobilů je na Obr. 2. 
1 – kompresor; 2 -  přívod oleje ke kompresoru; 3 – turbokompresor; 4 – přívod oleje 
k turbokompresoru; 5 – rozvodová tyčka; 6 – vahadla ventilů; 7 – odvod oleje; 8 – chlazení pístu;       
9 – zdvihátko ventilů; 10 – hlavní přívodní olejový kanál; 11 – obtokový ventil olejového filtru;         
12 – ventil studeného oleje; 13 – chladič oleje; 14 – zpětný ventil; 15 – olejové čerpadlo; 16 – sací 
koš; 17 – přetlakový ventil; 18 – zpětný ventil; 19 – olejový filtr; 20 – odvod oleje od 
turbokompresoru; 21 – ložisko klikového hřídele; 22 – ojniční ložisko;  23 – olejová vana; 24 – ložisko 
vačkového hřídele; 25 – odvod oleje z hlavy válců; 26 – odvod oleje od kompresoru 
 Z porovnání obou řešení mazacích soustav motorů je na první pohled vidět, jakého pokroku 
bylo dosaženo v technickém řešení mazacích soustav za posledních 40 let. 
1.1 DRUHY MAZACÍCH SOUSTAV  
Mazací soustavy u spalovacích motorů [5],[7],[8],[22], bez ohledu na jejich konstrukční 
řešení a provedení, musí zabezpečit nepřetržitou dodávku potřebného množství oleje, při 
určitém tlaku a teplotě, ke všem mazaným místům, případně ke všem olejem chlazeným 
součástem motoru. Podle způsobu mazání se mazací systémy rozdělují na:   
- mazání tlakové s mokrou skříní; 
- mazání tlakové se suchou skříní; 
- mazání mastnou směsí; 
- mazání čerstvým olejem. 
U dnešních vozidlových motorů se používá výhradně mazání tlakové. Mazací olej je na 
jednotlivá místa vytlačován olejovým čerpadlem a obíhá motorem (oběžné mazání). Sítem 
a filtrem vyčištěný olej je vytlačován potrubím k mazacím místům. Používají se dva způsoby 
tlakového mazání (rozlišení podle umístění zásoby oleje): 
- mazání s mokrou skříní; 
- mazání se suchou skříní. 
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U motocyklů se používají čtyři provedení mazacích systémů: 
- s mokrou klikovou skříní (čtyrdobé motory); 
- se suchou klikovou skříní (čtyrdobé motory); 
- mazání čerstvým olejem prostředníctvím olejového čerpadla (dvoudobé motory); 
- mazání olejem namíchaným přímo v palivu (dvoudobé motory). 
Jednotlivé mazací systémy spalovacích motorů jsou z hlediska způsobu mazání a jejich 
konstrukce popsány v následujících kapitolách. 
1.1.1 MAZÁNÍ TLAKOVÉ S MOKROU SKŘÍNÍ  
Mazání tlakové s mokrou skříní [5],[8],[15] Obr. 3 je obvyklým způsobem mazání 
vozidlových spalovacích motorů. Spodní víko motoru je olejová nádrž (olejová vana), kde se 
olej shromažduje a chladí. Z olejové nádrže je olej nasáván olejovým čerpadlem přes hrubý 
čistič oleje do soustavy mazání motoru, tj. do vedení oleje a do mazacích kanálků. Většinou 
se používají další čističe a někdy také chladiče oleje. 
Příliš vysokému tlaku oleje v důsledku jeho vysoké viskozity, především při a po spuštění 
studeného motoru (viskózní olej) se zamezuje pojistným omezovacím tlakovým ventilem, 
který je umístěn bezprostředně za olejovým čerpadlem. 
Z mazaných míst Obr. 4 odkapává olej a odtékává zpět do olejové jímky ve spodním víku 
motoru. Množství oleje v jímce musí být kontrolovatelné pomocí měrky oleje. Dnešní vozidla 
používají snímače pracující na elektrickém principu pro měření dostatečného množství oleje, 
které předávají informaci na přístrojovou desku. 
   
  
 
              
Obr. 4 Schéma mazání motoru s 
mokrou skříní [30]         
Obr. 3 Schéma tlakového mazání s mokrou skříní motoru 




  13 
 
SYSTÉMY A SOUSTAVY MAZÁNÍ SPALOVACÍH MOTORŮ 
 
1.1.2 MAZÁNÍ TLAKOVÉ SE SUCHOU SKŘÍNÍ  
Mazání tlakové se suchou skříní [5],[7],[8],[13] Obr. 5 se nejčastěji používá u motorů pro 
terénní vozidla, traktory a sportovní vozidla. Zásoba oleje je mimo spodní víko motoru 
v samostatné nádrži. Nádrž je umístěna přímo na spodním víku nebo je mimo motor, uložena 
v rámu nebo karoserii vozidla. Olejové čerpadlo je dvoustupňové, první stupeň odsává olej ze 
spodního víka motoru (vany) do olejové nádrže, druhý stupeň je tlakové čerpadlo pro mazací 
soustavu. Výhodou mazání tlakového se suchou skříní je uspořádání zásobní nádrže, které 
zajišťuje spolehlivé mazání všech míst při extrémním náklonu vozidla nebo při rychlém 
projíždění zatáček. 
Výhody tlakového mazání se suchou skříní: 
- při rychlé jízdě v zatáčkách, resp. při příliš velkém naklonění v příkrém terénu 
nedochází k nasávání vzduchu a tím ke snižování účinnosti mazání; 
- úspora místa, protože bez běžné poměrně velké olejové vany se sníží konstrukční 
výška motoru; 
- olejová nádrž může být umístěna kdekoliv a může být využita i k chlazení oleje; 
- olej se může ochlazovat cestou od sacího čerpadla k olejové nádrži. 
1.1.3 MAZÁNÍ MASTNOU SMĚSÍ  
Mazání mastnou směsí [5],[7] Obr. 6 je nejjednodušší formou mazání motoru. Mazací olej se 
přidává přímo do paliva. Směšovací poměr oleje s palivem se pohybuje v rozmezí od 1 : 20 až 
do 1 : 50. Mazání mastnou směsí se v současnosti používá výhradně u dvoudobých motorů 
jednoduchých motocyklů.  
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1.1.4 MAZÁNÍ ČERSTVÝM OLEJEM  
Mazání čerstvým olejem [5],[8] Obr. 7, stejně jako mazání mastnou směsí, nachází použití 
obzvláštně u dvoudobých motorů. Mazací olej se nasává ze zvláštní nádrže (zásobníku) 
dávkovacím čerpadlem a je vytlačován k jednotlivým mazacím místům. Každé mazané místo 
přitom dostává jen tolik oleje, kolik je v daném okamžiku potřebné, podle zatížení a otáček 
motoru. Příkladem tohoto způsobu mazání jsou motocykly s dvoudobým motorem.  
 
Obr. 6 Mazání mastnou směsí u dvoudobého motoru[5] 
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2 HLAVNÍ ČÁSTI MAZACÍ SOUSTAVY SPALOVACÍCH MOTORŮ 
Mazací soustava se u většiny motorů skládá z olejové vany, sacího koše s hrubým čističem 
oleje, olejového čerpadla s redukčním ventilem, filtrem oleje a kontrolními a signálními 
přístroji (tlak, teplota a množství oleje), popřípadě olejového chladiče. 
1 – sací koš; 2 – olejové čerpadlo; 3 – redukční ventil; 4 – klikový hřídel; 5 – čistič oleje;                    
6 – chladič oleje; 7 – obtokový ventil; 8 – tlakoměr oleje; 9 – vačkový hřídel; 10 – zvedák vahadla;   
11 - vahadlo 
Olejová nádrž je u většiny spalovacích motorů řešena tak, že ji tvoří spodní víko motoru 
nebo je upevněna na spodním víku motoru. Olejová nádrž může být řešena i jako samostatná 
nádrž umístěna mimo motor, spojená s motorem pryžovými hadicemi.  
Olejové čerpadlo [5],[7],[15] zabezpečuje dostatečné množství dodávaného oleje. 
U spalovacích motorů se používají následující druhy olejových čerpadel: 
a) zubová čerpadla (s čelními ozubenými koly Obr. 9 nebo s vnitřním ozubením Obr. 
10). Otáčením obou zabírajících ozubených kol se na straně sání vytváří podtlak, čímž 
dochází k nasávání oleje. Olej se čerpá mezerami mezi zuby podél stěny pouzdra 
čerpadla. Na tlakové straně dochází vzhledem k menšímu objemu komory ke vzniku 
tlakového účinku. 
 
Obr. 8 Mazací soustava motoru [3] 
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b) Rotační čerpadlo Obr. 11 je objemové čerpadlo složené z vnějšího rotoru s vnitřním 
ozubením a vnitřního rotoru s vnějším ozubením. Oba rotory mají malý počet zubů, 
přičemž vnější rotor má o jeden zub více než vnitřní. Vnitřní rotor je spojen s hnací 
hřídelí, obvykle klikovou hřídelí motoru Při otáčení rotoru se zvětšuje prostor S viz. 
Obr. 11 a vyvolává se sací účinek. Prostor D viz. Obr. 11 se zmenšuje, olej je 
vytlačován a vytváří se tlakový účinek. 
 
Obr. 11 Rotační olejové čerpadlo [12] 
Olejová čerpadla přečerpají 250 až 350 l oleje za hodinu. Tlak oleje v mazací soustavě se 
pohybuje od 0,5 do 1,5 MPa při teplotě oleje 80 až 100°C.   
Čističe oleje [5],[7],[15] Obr. 12 a Obr. 13 slouží k čistění motorového oleje a májí zabránit 
tomu, aby se částice nečistot dostávaly do mazaných míst motoru. Zachyceny (odděleny) 
mohou být i velmi malé částice (menší než 0,5mm), které jsou nebezpečné pro opotřebení 
motoru. Čističe oleje se používají proto, aby se zamezilo předčasnému zhoršení kvality 
mazacího oleje pevnými cizími látkami, např. kovovým otěrem, sazemi, prachovými 
částicemi. Podle umístění v toku oleje rozlišujeme plnoprůtokové čističe a obtokové čističe. 
K čistění oleje se obvykle používají filtry a filtrační vložky s rozdílnou průchodností. Pro 
jemné čistění jsou nejvhodnější hvězdicovité papírové filtrační vložky nebo vložky z jemných 
vláken. Tyto filtry jsou vyrobeny tak, aby jejich průtočný odpor nebyl příliš vysoký. Jemné 
filtrační čističe jsou schopny odstraňovat nečistoty až do velikosti 10µm. Další čističe jsou 
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například odstředivý čistič s volným odtokem (nejmenší zachycené částice jsou do velikosti 
10µm), nebo štěrbinový čistič (nejmenší zachycené částice jsou do velikosti 30µm).  
Chladič oleje Obr. 14 se používá u motorů s velkým výkonem a u motorů s vysokým 
tepelným zatížením, u kterých vzniká nebezpečí, že se mazací olej při jízdě nadměrně ohřeje. 
Pracuje na principu, že teplý olej se vede od čerpadla potrubím do chladiče, postupně 
prochází komorami a trubkami chladiče a ochlazuje se proudem vzduchu, který proudí kolem 





Obr. 13 Kombinovaný plno-průtočný a odstředivý čistič oleje [5] 
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Regulační ventil je určen k ochraně mazacího systému motoru. Princip jeho činnosti spočívá 
v tom, že tlakový olej je přiváděn do vstupního prostoru tělesa ventilu uzavřeného 
seřizovacím šroubem. Přestoupí-li tlak oleje stanovenou mez, přemůže sílu zatěžovací pružiny 
a olej steče výstupním prostorem zpět do olejové nádrže. 
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3 ROZDÍLY V MAZÁNÍ DVOU A ČTYŘTAKTNÍCH MOTORŮ  
Rozdíl v mazání dvou a čtyrtaktních motorů vyplývá ze způsobů jejich činnosti a konstrukce. 
Počet taktů je odvozen od počtu kroků, které se opakují za jednu otáčku. U dvoutaktního 
motoru pracovní cyklus proběhne za jednu otáčku. U čtyrtaktního motoru pracovní cyklus 
proběhne za dvě otáčky. Schéma dvoutaktního zážehového motoru je na Obr. 15, schéma 
čtyřtaktního zážehového motoru je na Obr. 16. Hlavní rozdíl v mazání dvou a čtyřtaktních 
motorů spočívá v tom, že u dvoutaktního motoru se mazání provádí mazacím olejem 
přimíchaným do paliva nebo vstřikováním čerstvého oleje prostřednictvím čerpadla. 
U čtyřtaktního motoru se mazání provádí olejem, který je dopravován k mazaným místům 
olejovým čerpadlem.  
3.1 MAZÁNÍ DVOUTAKTNÍCH MOTORŮ  
U dvoutaktních motorů [8],[14],[15] se používá mazání olejem přimíchaným v palivu nebo 
vstřikováním čerstvého oleje prostřednictvím čerpadla. První způsob vyžaduje používání 
paliva namíchaného v přesném poměru s určitým malým množstvím oleje. Podle typu motoru 
se olej s palivem míchá nejčastěji v poměru 1:50, 1:40, 1:25 nebo 1:20. Špatně namíchanou 
směs oleje a paliva poznáme podle následujících příznaků. Příliš bohatá směs 
(např. 1:25 namísto 1:50) – motor silně kouří, špatně běží, jde velmi těžko nastartovat 
a zanášejí se olejem zapalovací svíčky. Motor ztrácí výkon. Pokud budeme na bohatou směs 
Obr. 15 Schéma dvoutaktního zážehového motoru [29] 
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jezdit příliš dlouho, začnou se v motoru a ve výfuku v hojné míře tvořit saze a karbonové 
usazeniny. Příliš chudá směs (např. 1:40 namísto 1:20) – motor se přehřívá, v důsledku 
nedostatečného mazání může dojít k poškození ojničních ložisek a ložisek klikového hřídele. 
Kromě toho se rychle opotřebovávají pístní kroužky a stěny válců. 
Výhodou mazání přimíchávaným olejem Obr. 6 je jednoduchost. Nevýhodou je to, že při 
ubrání plynu se přestane dostávat do válců směs paliva, vzduchu a oleje, nebezpečně rychle se 
zhorší mazací účinek a olej se nedostane ke všem mazaným místům v motoru. Například při 
dlouhých sjezdech v horách bez přidávání plynu může dojít i k poškození motoru. S tím je 
spojeno nadbytečné mazání motoru při jízdě na plný plyn, kdy se do motoru dostává 
s palivem naopak nadbytek oleje. To podporuje vznik sazí a karbonových usazenin, což má 
negativní vliv na životnost a výkon motoru. Tento nedostatek byl vyřešen vyvinutím mazání 
čerstvým olejem Obr. 7 dávkovaným čerpadlem z oddělené nádrže. Toto řešení zajišťuje 
ideální mazání motoru při všech provozních podmínkách. Olejové čerpadlo je většinou 
spřáhnuté s rukojetí plynu a vstřikuje olej do karburátoru nebo sacích kanálů, kde se míchá 
s palivem. Nevýhodou řešení je složitost motoru jako celku zejména při zachování 
požadované spolehlivosti. Možné poškození hadičky od čerpadla k motoru by vedlo 
k přerušení dodávky oleje a tato závada by mohla způsobit zadření motoru. 
V klikové skříni dvoutaktního motoru olej z paliva kondenzuje. K tomu se přičítá i působení 
odstředivých sil od klikového hřídele a těžší olejové kapičky se oddělují od lehčích kapiček 
paliva. Valivá ložiska používaná u klikových hřídelů dvoutaktních motorů vyžadují k mazání 
extrémně málo oleje, a proto jim stačí olej rozředěný v palivu. K ideálnímu stavu dochází po 
zahřátí motoru na provozní teplotu (což je u dvoutaktů rychlý proces). Palivo se v klikové 
skříni odpařuje a většina oleje stéká dolů do klikové skříně. Přesto se s palivem dostává 
nezanedbatelná část oleje do válců, kde dochází k jeho spalování. 
Dvoutaktní motory jsou dnes využívány u motocyklů a v zahradních strojích např. motorové 
pily. Dříve se používaly u osobního automobilu Trabant typové řady P50 až 1,1 a osobního 
automobilu Wartburg modelu 311 až 353. 
3.2 MAZÁNÍ ČTYŘTAKTNÍCH MOTORŮ  
U čtyřtaktního motoru [8],[14],[15] se mazání provádí olejem, který je dopravován 
k mazaným místům olejovým čerpadlem. Princip mazání je popsán v kapitole 1.1.1 a 1.1.2. 
Na rozdíl od dvoutaktních motorů jsou u čtyřtaktního motoru určité problémy s mazáním. 
Během studených startů motoru dochází k nejméně 50% jeho celkového opotřebení, protože 
všechny součásti nejsou v této době správně mazány. Při každém odstavení motoru olej stéká 
do olejové vany a po několika hodinách jsou některé součásti již bez potřebné ochrany. 
V několika prvních vteřinách po opětovném uvedení do chodu, než je dosažen plný průtok 
oleje všemi mazanými místy, trpí některé součásti motoru, jako např. pístní kroužky, ložiska, 
vačky a zdvihátka přímým kontaktem kovových ploch, na kterých dochází k nevratnému 
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4 DĚLENÍ MOTOROVÝCH OLEJŮ  
Motorové oleje se dělí z několika hledisek.[2],[8] Podle původu se oleje obecně dělí na 
rostlinné, živočišné, minerální (ropné), syntetické a polysyntetické. Další hledisko dělení 
olejů je podle jejich použití, podle převládajícího typu uhlovodíků ve výchozí surovině 
a podle výkonnostní klasifikace.  
4.1 OBECNÉ DĚLENÍ  
Minerální oleje [8] jsou někdy označované jako ropné, v podstatě jsou to směsi výševroucích 
uhlovodíků a získávají se převážně z ropy nebo popřípadě také z černouhelného nebo 
hnědouhelného dehtu a živičné břidlice. V rafineriích se surová ropa rozdestiluje na jednotlivé 
frakce a frakce vhodná pro výrobu olejů se upravuje rafinačními pochody, při kterých se 
odstraňují nežádoucí nestabilní látky, jako jsou například síra a polyaromatické sloučeniny. 
K rafinaci se využívá řada chemických procesů, jako je použití selektivních rozpouštědel nebo 
hydrogenace. Získané rafináty a hydrogenáty se odparafinují a dočistí tzv. kontaktováním 
s bělicí hlinkou a jejím odfiltrováním od nečistot vzniklých při teplotním zpracování. Získají 
se oleje s nízkým bodem tuhnutí, používané jako základové oleje pro výrobu různých druhů 
olejů.   
Syntetické oleje [8] je úzká frakce uhlovodíků, která se nezískává z ropy, ale syntézou 
uhlovodíků. Jsou připravovány úpravou vhodné chemické sloučeniny, např. jsou to 
polyolefiny (polyizobutylen, polypropylen), aromatické sloučeniny (alkybenzeny) nebo estery 
organických kyselin a alkoholů, polyglykoly, halogenové oleje a řada dalších. Všechny tyto 
látky vykazuji vlastnosti podobné ropným mazivům. Tyto oleje mají vyšší odolnost proti 
vysokým teplotám, dále vyšší tekutost při nižších teplotách, mazivost, vyšší viskozitní index, 
než je tomu u olejů ropných (minerálních). 
Polysyntetické oleje [8] jsou minerální oleje se syntetickými komponenty. Vyrábějí se tak, že 
se v jistém procentu přidají do minerálního oleje syntetické složky. Zpravidla bývají 
syntetické komponenty zastoupeny v minerálním oleji měrou vetší než polovina. Výraz 
"polosyntetický" je tedy nutno chápat jako přibližné vyjádření toho, že se jedná o téměř, skoro 
syntetický olej. 
Syntetické oleje a syntetické komponenty [8] se vyrábějí uvedeným technologickým 
postupem především proto, že látky žádaných vlastností nelze dosud známými způsoby získat 
tak, jak bylo uvedeno u výroby minerálních olejů. 
4.2 DĚLENÍ PODLE PŘEVLÁDAJÍCÍHO TYPU UHLOVODÍKŮ VE VÝCHOZÍ SUROVINĚ  
Minerální oleje vytvořené z olejových frakcí při primární destilací ropy se dále dělí podle 
převládajícího typu uhlovodíků ve výchozí surovině na parafinické, naftenické a aromatické. 
[8] 
Parafinické, v jejichž základě převládají (tak, že jen <33% uhlíku je v naftenických vazbách) 
parafiny (alkany) CnH2n+2, tj. nasycené alifatické uhlovodíky s přímým nebo rozvětveným 
řetězcem atomů v molekule. Jejich charakteristickými vlastnostmi jsou nízký bod tuhnutí, 
nízký viskozitní index (VI) a špatná rozpustnost s HGU (halogenované uhlovodíky). Jsou 
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Naftenické, v jejichž základě převládají (s vice než 38 % uhlíku v naftenických vazbách) 
alkeny – nenasycené uhlovodíky CnH2n s cyklickými metylenovými skupinami. Většina 
minerálních olejů je tohoto typu. Jejich charakteristickými vlastnostmi je dobrá rozpustnost 
s HGU a čpavkem. 
Aromatické, v jejichž základě převládají alicyklické uhlovodíky CnH2n-6 s jedním nebo více 
uzavřenými kruhy. Aromatické uhlovodíky mají obecný vzorec C2H2n-6. Jejich zástupcem je 
benzén C6H6 (C6H6). 
4.3 DĚLENÍ PODLE VÝKONNOSTNÍ KLASIFIKACE  
Pro označení výkonnosti kategorie motorových olejů se používá výkonnostní klasifikace API 
a ACEA.[2],[8]  
Výkonnostní klasifikace API – tato norma dělí motorové oleje podle typu motoru na 
zážehové (benzínové), označené písmenem "S" (Service), a vznětové (naftové), označené 
písmenem "C" (commercial). Výkonnostní stupeň je vyjádřen pro daný typ motoru dalším 
písmenem (od "A" výše). V zásadě platí, že čím je toto písmeno dále v abecedě, tím je 
motorový olej kvalitnější. Klasifikace API odráží vývoj automobilových olejů na americkém 
kontinentu a u vyšších tříd plně nevyhovuje podmínkám pro evropské motory. Proto pro 
evropské motory platí klasifikace ACEA. 
Výkonnostní klasifikace motorových olejů ACEA dělí motorové oleje do čtyř skupin na 
oleje pro zážehové motory (označené písmeny "A"), oleje pro vznětové motory osobních 
a lehkých užitkových vozidel (označené písmenem "B") a oleje pro vysoce výkonné vznětové 
motory (označené písmenem "E"), zážehové a vznětové motory osazené částicovými filtry 
(označené písmenem "C"). Výkonnostní stupeň je vyjádřen pro daný typ motoru číslem (od 
"1" výše). V zásadě platí, že čím je toto číslo vyšší, tím kvalitnější je olej. 
4.4 DĚLENÍ OLEJŮ PODLE API 
Základové oleje se podle kvality rozdělují do pěti skupin. [2],[12],[13],[29] Ropné (minerální) 
oleje tvoří první tři skupiny. Rozdíl mezi nimi je v obsahu síry a nasycených uhlovodíků 
a v hodnotě viskozitního indexu. Rozmezí těchto hodnot pro jednotlivé skupiny je uvedeno 
v Tab. 1. 
Tab. 1 Rozdělení základových olejů podle API [29] 
Skupina Nasycené uhlov. (%hm.) Síra (%hm.) Viskozitní index Typ oleje 
I pod 90 nad 0,03 80 - 120 rozpouštědlové rafináty 
II nad 90 pod 0,03 80 – 120 hydrokrakové oleje 
III nad 90 pod 0,03 nad 120 hydrokrakové oleje 
IV Polyalfaolefiny – PAO 
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Do skupiny I se zařazují především rozpouštědlové rafináty, protože tímto rafinačním 
procesem nelze dokonale odstranit sirné a aromatické sloučeniny. Obsah síry v těchto olejích 
se pohybuje mezi 0,1 – 0,6 % hm., obsah nasycených uhlovodíků mezi 65 – 85 % hm. 
Viskozitní index těchto olejů bývá 90 – 105. Z olejů skupiny I se vyrábějí především 
průmyslové oleje a motorové oleje pro nákladní i osobní vozidla. 
Oleje skupiny II a III se již vyrábějí hydrokrakovým způsobem. Oleje skupiny II se používají 
především pro výrobu průmyslových a moderních automobilových olejů.  
Oleje skupiny III se používají pro výrobu velmi kvalitních motorových olejů, přičemž slouží 
jako náhrada syntetických olejů – polyafaolefinů (PAO). Základové oleje skupiny III lze 
vyrobit v kvalitě, která plně odpovídá kvalitě PAO. Jejich viskozitní index dosahuje hodnot 
i přes 130, obsah nasycených uhlovodíků může dosáhnout téměř 100 %. To znamená, že tyto 
oleje neobsahují téměř žádné aromatické ani sirné či dusíkaté látky. 
Do skupiny IV je zařazen pouze jeden typ oleje – syntetické PAO. 
Do skupiny V se zařazují všechny ostatní syntetické oleje. Nejznámější jsou esterové oleje, 
které se používají i v motorových olejích zejména pro zlepšení rozpustnosti přísad 
v kvalitních olejích skupiny III.  Z dalších syntetických olejů lze vyjmenovat např. oleje 
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5 POŽADAVKY NA MOTOROVÉ OLEJE 
Motorový olej je technologicky nejsložitější olejářský výrobek, jehož vlastnosti jsou dány 
řadou mnohdy protichůdných technologických požadavků a parametrů. Oblasti a požadavky 
kladené na motorové oleje jsou uvedeny v Tab. 2 
Tab. 2 Oblasti a požadavky kladené na motorové oleje [5],[8] 
Oblast Požadavky 
Tření a opotřebení 
Minimalizace tření. 
Snižovat opotřebení pohyblivých součástí (prodloužit životnost). 
Snižovat spotřebu paliva. 
Zvyšovat odolnost olejového filmu proti protržení. 
Zvyšovat přilnavost k třecím plochám. 
Uchování honovacích stop. 
Teploty a viskozity 
Co možná nejnižší závislost viskozity na teplotě. 
Tepelná stabilita. 
Odolnost proti oxidaci. 
Viskozita, čerpatelnost, tekutost za nízkých teplot. 





Žádné zapékání pístních kroužků. 
Zabránění vzniku horkých a studených kalů. 
Odolnosti vůči vodě. 
Žádné usazeniny na ventilech a ve spalovacím prostoru. 
Žádné samozápaly. 
Dalších důležitých  
fyzikálních a  
chemických vlastností 
Ochrana před korozí. 
Neutralizační vlastnosti. 
Snášenlivost s neželeznými kovy a laky. 




Tepelná a oxidační stabilita. 
Dobrá tepelná vodivost – chladicí účinnost. 
Aplikace 
Mísitelnost a snášenlivost s ostatními motorovými oleji. 
Záběhové vlastnosti. 
Dlouhé výměnné intervaly. 
Použitelnost v různých typech motorů. 
Trvale stejná kvalita. 
Žádné pachové zatížení. 
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Na oleje pro dvoudobé motory jsou kladeny následující specifické požadavky: 
- dobře a rychle se mísit s benzínem při doplňování; 
- nesmí snížit oktanové číslo paliva; 
- nesmí mít korozivní vlastnosti; 
- ve spalovacím prostoru musí čistě shořet beze zbytku a nesmí tvořit usazeniny; 
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6 VLASTNOSTI MOTOROVÝCH OLEJŮ 
Motorový olej musí ve spalovacím motoru splňovat mnoho funkcí.[7],[22] Žádná vlastnost 
oleje nesmí být preferována nebo zvýrazněna na úkor jiné vlastnosti. Zabezpečení 
požadovaných vlastností motorového oleje je vždy výsledkem kompromisu, který musí brát 
ohled na všechny požadavky kladené na olej. Cílem při výrobě každého motorového oleje je 
proto především snaha, aby olej zaručil co nejdelší životnost a zachoval všechny vlastnosti 
motoru co nejdéle. Všechny použité komponenty motorového oleje, tedy základový olej 
a přísady, jejich množství a vzájemné poměry, musí být zvoleny tak, aby vlastnosti 
motorového oleje byly ve vzájemné rovnováze a aby žádná vlastnost oleje nebyla zvýrazněna 
na úkor jiné vlastnosti.  
Požadované vlastnosti mazacích olejů se řídí jejich použitím. Pro každý druh olejů se proto 
předepisují jiné vlastnosti. Hodnotí se viskozita, viskozitní index, bod tuhnutí, bod vzplanutí, 
obsah popela, Conradsonův karbonizační zbytek, číslo kyselosti, číslo zmýdelnění, oxidační 
stabilita, pěnivost a obsah mechanických nečistot. Pro výběr optimálního motorového oleje 
z hlediska konečného uživatele jsou však postačující pouze dvě základní specifikace, a to jeho 
viskozitní a výkonnostní kategorie. 
6.1 ZÁKLADNÍ VLASTNOSTI MOTOROVÝCH OLEJŮ  
Základní vlastnosti motorových olejů jsou mazivost, koroze, oxidace, slučitelnost s plasty 
a detergentní a disperzní vlastnosti.[2],[5],[7],[22]  
Mazivost a koroze - základní vlastností a funkcí motorového oleje je, že musí co nejlépe 
mazat a musí mít dobré mazací schopnosti. Mazivost je nejméně problematická vlastnost. 
Uhlovodíkové základové oleje, ropné či syntetické, zaručují velmi dobrou mazivost při 
normálních podmínkách v naprosté většině motorů. Mazání za ztížených podmínek, např. 
mazání ventilové oblasti, je pak podpořeno protioděrovými přísadami. Mohlo by se zdát, že 
čím je v oleji více mazivostních přísad, tím je lépe zabezpečena ochrana motoru. Nemusí to 
být vždy pravda, protože mazivostní přísady působí tak, že určitým způsobem reagují 
s povrchem mazaného kovu. Při nadbytku běžné přísady či při silném působení extrémně 
účinné mazivostní přísady pak může být povrch kovu napaden do té míry, že hrozí nebezpečí 
vzniku koroze. Další vlastností oleje je, že musí chránit motor proti korozi. Kromě již 
zmíněného účinku nadbytku či nevhodného složení mazivostních přísad (např. různé 
dodatečné přísady do olejů) jsou hlavní příčinou koroze kyselé produkty ze spalování paliva, 
které se vždy částečně kumulují v oleji. Olej tak při svém provozu zvyšuje svoji kyselost, 
která je v motoru nebezpečným zdrojem koroze, takže musí být proti účinku kyselých látek 
chráněn tzv. alkalickou rezervou. Ta je součástí všech detergentních přísad do olejů. 
Detergentní a disperzní vlastnosti - každý moderní motorový olej musí udržet motor 
v čistotě. Olej nesmí připustit usazování jakýchkoliv úsad nebo karbonových nánosů kdekoliv 
v motoru. K tomu slouží detergentní přísady, které neustále čistí povrch mazaného povrchu 
a uvolňují na povrchu zachycené částečky nečistot. Disperzantní přísady udržují potom tyto 
uvolněné částečky nečistot neustále ve vznosu a nedovolí jejich usazení kdekoliv v motoru. 
Typickými nečistotami v oleji jsou hlavně saze ve vznětových motorech, prachové částice 
z nasávaného vzduchu, produkty tepelné a oxidační degradace oleje a další. 
Oxidace oleje – další důležitou vlastností motorového oleje je jeho oxidační stabilita. Olej je 




  27 
 
VLASTNOSTI MOTOROVÝCH OLEJŮ 
 
k oxidaci oleje dochází. Oxidačně degradovaný olej ztrácí některé své důležité vlastnosti, 
např. nechrání motor proti korozi, zhoršují se viskozitní vlastnosti apod. Všechny motorové 
i jiné mazací oleje jsou chráněny proti oxidaci přísadami, tzv. antioxidanty. Po vyčerpání 
antioxidačních přísad pak dochází k oxidačnímu napadení základového oleje a jeho rychlé 
degradaci a k rychlému zhoršování téměř všech vlastností motorového oleje. 
Slučitelnost s plasty - olej v žádném případě nesmí způsobovat bobtnání plastů a nesmí měnit 
jejich vlastnosti. V opačném případě by docházelo k porušení či destrukci různých těsnění, 
hadiček a dalších plastových dílů v olejovém systému. Za tyto vlastnosti zodpovídají 
především základové oleje. V případě uhlovodíkových základových olejů nejsou žádné 
problémy. Ty mohou nastat až při použití většího množství některých syntetických olejů, 
např. esterových, polyesterových a dalších, které se v mnoha případech v motorových olejích 
používají, avšak v omezeném množství. Důležitou součástí jsou zde také výrobci motorů, 
kteří v motorech musí používat pouze takové plastové materiály, které vydrží působení všech 
dnešních motorových olejů.  
6.2 VISKOZITA MOTOROVÉHO OLEJE  
Viskozita je jednou ze základních vlastností oleje, udává velikost vnitřního tření mezi 
částečkami kapaliny.[2] Je to odpor, kterým kapalina působí proti silám, které se ji snaží 
přemístit. Viskozita určuje režim mazání, únosnost mazacího filmu, schopnost těsnění 
a čerpatelnost. Viskozita oleje se s klesající teplotou zvyšuje a se stoupající teplotou snižuje 
(viz Obr. 17). Ideálním případem je olej, jehož viskozita se změnou provozních podmínek 
nemění (viz Obr. 16 křivka ideální průběh). Takový olej zatím neexistuje. V praktickém 
provozu je u různých druhů olejů jeho viskozita různě velká. Nejvhodnější olej v provozu je 
takový, u kterého se viskozita oleje mění co nejméně (viz olej 2, Obr. 17), protože umožňuje 
jak dobrý studený start, tak i pevný mazací film při vysokých teplotách oleje. Závislost 
viskozity oleje na teplotě se obvykle vyjadřuje pomocí viskozitního indexu (VI), který 
umožňuje vyjádřit tuto závislost pomocí jednoho čísla. Základem stanovení viskozitního 
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indexu je porovnání změny viskozity při teplotách 40°C a 100°C daného oleje se změnou 
viskozity standardních mazacích olejů při stejných teplotách. 
Pro běžné označení viskozitně-teplotních vlastností motorového oleje se používá klasifikace 
SAE. Tato norma používá pro klasifikaci jednostupňových (monogradních) olejů 6 zimních 
tříd (0W, 5W, 10W, 15 W, 20W a 25W), označených číslem a písmenem „W“ 
(z angl. Winter – zima), a 5 letních tříd (20, 30, 40, 50 a 60), označených číslem (viz Tab. 3). 




















0W 6200 při -35°C -40 3,8 - - 
5W 6600 při -30°C -35 3,8 - - 
10W 7000 při -25°C -30 4,1 - - 
15W 7000 při -20°C -25 5,6 - - 
20W 9500 při -15°C -20 5,6 - - 
25W 13000 při -10°C -15 9,3 - - 
20 - - 5,6 <9,3 2,6 
30 - - 9,3 <12,5 2,9 
40a - - 12,5 <16,3 2,9** 
40b - - 12,5 <16,3 3,7*** 
50 - - 16,3 <21,9 3, 7 
60 - - 21,9 <26,1 3,7 
Poznámka: 
*Teplota, při níž je viskozita 60000[mPa.s] 
**platí pro 0W40, 5W40, 10W40 
***platí pro 15W40, 20W40, 25W40, 40 
****HTHS (High Temperature High Share Viscosity) – dynamická viskozita měřená ve 
speciálním Ravensfieldově viskozimetru při teplotě 150 °C a vysokém smykovém spádu. 
Charakterizuje sílu mazacího filmu při vysokém tepelném zatížení a střihu. Čím je hodnota 
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Číslo je bezrozměrné a nevyžaduje vztah k žádné fyzikální veličině. Přesto je jistou analogií 
k viskozitě. V současné době se prakticky výhradně používají tzv. vícerozsahové (multigrade) 
motorové oleje, které umožňují celoroční bezpečné mazání motoru za rozmanitých 
klimatických podmínek. Označují se kombinací zimní a letní třídy, typické jsou např. 0W-40, 
5W-40 nebo 5W-50, 10W-40 a 15W-40. 
Vícerozsahové oleje jsou mazací oleje, které pokrývají více než jednu viskozitní třídu; např. 
olej SAE 15W-50 splňuje  požadavky na SAE 15 W při teplotě -18 °C a požadavky SAE 50 











6.3 VÝKONNOSTNÍ KLASIFIKACE MOTOROVÉHO OLEJE 
Výkonnostní klasifikace charakterizuje okamžité i dlouhodobé vlastnosti motorového oleje při 
různých formách provozního zatížení. Hodnoceny jsou vlastnosti jako např. ochrana proti 
otěru, oxidaci a korozi stěn válců a ložisek, ochrana proti tvorbě úsad za vysokých teplot, 
oxidační stabilita, pěnění oleje a úspora paliva.[2],[12],[13] 
Pro označení výkonnostní kategorie motorových olejů se používají následující normy: 
- klasifikace API ( American Petroleum Institute, USA); 
- klasifikace ACEA ( Association des Constructeurs Européens ď Automobile, EU); 
- firemní normy výrobců motorů a vozidel (VW, MB, MAN). 
 
Dělení motorových olejů podle výkonnostní klasifikace API a ACEA je provedeno v kapitole 
4.4. 
Firemní normy výrobců automobilů a motorů – mnoho výrobců automobilů a motorů 
požaduje od motorových olejů splnění dodatečných požadavků, které nejsou zahrnuty 
v metodice testů API nebo ACEA (zahrnuta je např. kompatibilita s těsnícími materiály).  
V kategorii osobních automobilů jsou nejčastěji uváděny normy VW/AUDI, BMW 
a PORSCHE, v kategorii užitkových automobilů pak normy MERCEDES BENZ (MB), 
MAN a VOLVO. Přibližné srovnání výkonnostních kategorií motorových olejů je uvedeno 
v Tab. 4. 
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Tab. 4 Přibližná srovnání výkonnostních kategorií motorových olejů[2] 
 Požadavky 
   ← vysoké                                           nízké                                           vysoké  → 
vznětové motory zážehové motory 
ACEA E3 E2 E1 A2 A3 
B3 B2 
API  CG4 CF4 CE CD CC SE SF SG SH  
VW  VW 507.00 VW 504.00  
MB  MB 229.1  
Poznámka:  
- oleje s normou VW 504.00 jsou určeny pro zážehové motory, oleje s normou VW 
507.00 jsou určeny pro vznětové motory; 
- u oleje MB 229.1 lichá čísla za tečkou (1, 3 a 5) znamenají vícestupňové (multigrade) 
oleje, sudá čísla (0, 2 a 4) jednostupňové (monograde) oleje. 
 
6.4 ADITIVA 
Normální minerální oleje nejsou schopny plnit požadavky na ně kladené a proto jsou moderní 
oleje zušlechťovány  vhodnými přísadami neboli aditivy.[2] Aditiva jsou chemické přísady, 
které zlepšují vlastnosti maziv. Druhy a jejich množství stanovují výrobci podle norem, 
praktických zkoušek a způsobu a užití maziva.  
Motorový olej, používaný k mazání třecích částí spalovacího motoru, se skládá ze 
základového oleje (cca 78%) a aditiv (cca 22%). Přibližné složení typického celoročního 
motorového oleje je patrné z Obr. 19.  
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Aditiva lze obecně rozdělit do třech skupin viz Tab. 5: 
Tab. 5 Obecné dělení aditiv 
1. skupina Pro ochranu povrchů – detergenty, diverzanty, přísady zlepšující 
ochranu proti vysokému tlaku a opotřebení, antikorozní a třecí přísady. 
2. skupina Pro zlepšení jakosti maziv – modifikátory viskozity, snižovače bodu 
tuhnutí, zvyšovače přilnavosti a přísady chránící elastomery. 
3. skupina  Pro ochranu maziv – inhibitory oxidace, deaktivátory kovů a látky proti 
pěnění. 
 
Dělení aditiv podlé chemické struktury:  
- polární;  
- nepolární. 
Dělení aditiv podle účinku viz Tab. 6: 
Tab. 6 Dělení aditiv podle účinku 
Aditiva s povrchovým účinkem Detergenty, diverzanty, zlepšující ochranu 
proti vysokému tlaku a opotřebení, zvyšující 
ochranu proti korozi a upravující tření. 
Aditiva olej zlepšující Zlepšující viskozitu, snižující bod tuhnutí 
a chránící elastomery. 
Aditiva olej chránící Zpomalovače stárnutí, deaktivátory kovu 





  32 
 
PROBLEMATIKA SPOJENÁ S MAZÁNÍM SPALOVACÍCH MOTORŮ 
 
7 PROBLEMATIKA SPOJENÁ S MAZÁNÍM SPALOVACÍCH 
MOTORŮ   
7.1 VLIV PALIVA V OLEJI NA JEHO VLASTNOSTI 
     Palivo je v oleji přítomné vždy, ať už jde o benzin nebo o naftu. Do oleje se palivo může 
dostat jednak přirozenou cestou, tj. spolu se spalinami z prostoru válce kolem pístních 
kroužků do klikové skříně, a jednak díky závadě na motoru.[18],[23]  
     Pronikání horkých spalin do prostoru klikové skříně netěsností kolem pístních kroužků 
velmi ovlivňují degradaci a životnost olejové náplně. Výfukové plyny vždy obsahují 
nespálené palivo. Většina výfukových plynů odchází do výfukového traktu, kde si 
s nespáleným palivem poradí u zážehového motoru řízený katalyzátor, u vznětového motoru 
odchází nespálená nafta do ovzduší. Pokud ale proniknou výfukové plyny do klikové skříně, 
dostanou se do styku s olejem. Potom už záleží na tom, jaká je teplota oleje a teplota prostoru 
klikové skříně. U studených motorů dochází ke kondenzaci par paliva do oleje v mnohem 
větší míře než u motorů při provozní teplotě. Tímto přirozeným způsobem se může 
u osobních automobilů během výměnného intervalu dostat do oleje průměrně 1 až 2 % 
benzinu či nafty. U velkoobjemových vznětových motorů s delšími výměnnými intervaly pak 
i o něco více. Maximální přípustnou hranici udává většina výrobců motorů kolem 4 % paliva 
v oleji. 
     Pokud množství paliva v oleji překročí tuto mez, znamená to ve většině případů závadu na 
motoru, zpravidla na vstřikování paliva: zakarbonované či přicpané vstřikovací trysky (špatný 
palivový filtr) a tím nedokonalý rozptyl paliva, špatná funkce vstřikovacího čerpadla, defekty 
těsnících kroužků apod.  
     Ve většině případů je jediným, ale o to závažnějším důsledkem snížená viskozita 
motorového oleje. Příliš nízká viskozita olejů už znamená příliš tenký mazací film, který má 
malou únosnost. Celistvost mazacího filmu se potom lehce poruší. Výsledkem je, že se 
zvyšuje opotřebení motoru, které je tím větší, čím je vyšší obsah paliva v oleji a tím i nižší 
viskozita. 
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Na Obr. 20 je uveden vliv obsahu benzinu a nafty na viskozitu motorového oleje. Z obrázku 
jsou zřetelné tři věci: [18] 
- benzin má na viskozitu oleje větší vliv než nafta. Tento vliv je navíc zesílen 
i střihovou nestabilitou olejů v zážehových motorech;  
- u zážehových motorů jsou 4 % benzinu v oleji maximem, kdy je olej na hranici 
použitelnosti; 
- zvýšený obsah paliva v oleji není jen teoretickým problémem, ale reálným nebezpečím 
u 5 až 7 % osobních automobilů se zážehovým motorem. Jednotlivé body uvedené na 
Obr. 20 představují reálné motorové oleje odebrané v autoservisech při výměně olejů. 
7.2 VLIV VODY V OLEJI NA JEHO VLASTNOSTI  
Voda a olej jsou dvě navzájem neslučitelné látky. [19], [23] Voda se v oleji rozpouští jen ve 
velmi malém, zanedbatelném množství. Když množství vody překročí tuto velmi nízkou 
koncentraci, voda se ve formě kapek usazuje na dně olejové vany. U spalovacích motorů 
dochází k intenzivnímu promíchávání oleje, velmi malé kapky vody se neusazují na dně 
olejové vany a vytvářejí v oleji emulze. 
Styk motorového oleje s vodou je v každém motoru jev zcela běžný a nelze mu zabránit. 
Voda je běžným produktem spalování paliva. Spálením benzinu nebo nafty v motoru vznikne 
horká vodní pára. Naprostá většina vody odchází ve formě páry do výfuku a dále do ovzduší. 
Část spalin se dostává z válce přes pístní kroužky do klikové skříně. Další voda se do motoru 
dostane spolu s nasávaným vzduchem ve formě vzdušné vlhkosti.   
Pokud je motorový olej a celá kliková skříň vyhřáté na provozní teplotu (80 až 100 °C), pak 
se nic závažného nemůže stát. Voda ve formě vodní páry klikovou skříň zase opustí, např. 
i díky jejímu nucenému odvětrávání. Je-li motor studený, horké spaliny s vodní párou přijdou 
ve studené klikové skříni do styku se studeným motorovým olejem, a pak nutně dochází ke 
kondenzaci vodní páry. Kapalná voda se hromadí v motorovém oleji, který se intenzivně 
promíchává a vytvářejí se emulze vody v oleji. Emulgovaná voda v oleji vytváří korozivní 
prostředí pro celý motor a takový provoz motoru jednoznačně škodí. 
Kondenzace vodní páry v motorovém oleji je naštěstí vratný děj. Vodu v případě, že jí není 
v oleji příliš velké množství lze jednoducho odstranit. Většinou stačí ujet padesát kilometrů 
po silnici  mimo město se zahřátým motorem. Voda se při takovém provozu z oleje odpaří 
a olej je opět takový, jaký má být. Voda v oleji i po odpaření zanechává stopy. Voda může 
způsobit např. vysrážení některých aditiv ve formě úsad či kalu nebo hydrolýzu 
a znehodnocení jiných přísad. Jestliže je motorový olej trvale vystaven účinkům vody při 
častých studených startech, je velmi pravděpodobné, že se tím postupně mění i kvalita oleje 
a podstatně se zkracuje také jeho životnost. 
V zimním období se na víčku olejového plnicího otvoru může vytvořit hustý mléčný nebo 
žlutě zbarvený povlak nebo šlem viz Obr. 21.  
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Tento jev je běžný u automobilů, které jezdí často krátké trasy se studeným motorem. 
Z takového provozu pocházejí i vzorky motorového oleje uvedeného na Obr. 22, kde je 
dokumentován stav oleje po 10, 20 a 30 studených startech, provedených na motorové 
zkušebně s chladící vodou udržovanou na teplotě 4°C. Šlem na víčku je způsobený vodou, 
která v oleji vytvoří emulzi. Tvorba emulze je charakteristická pro všechny oleje několika 
posledních generací, které mají vysoký obsah detergentních  a diverzantních přísad. Ve 
starších olejích, které byly méně aktivované, se většinou voda z oleje vydělila a vytvořila 
v olejové vaně spodní vodnou vrstvu.  
Maximální přípustný obsah vody v provozovaném (používaném) motorovém oleji není 
předmětem žádné normy nebo předpisu. Není dán ani tak konstrukcí motoru, jako spíše 
vlastnostmi použitého motorového oleje.  Maximální přípustný obsah vody v motorovém oleji 
se v odborné literatuře nejčastěji uvádí hodnota 0,2 % hm., maximálně 0,5 % hm. 
(viz například www.oleje.cz, časopis Tribotechnické informace a další zdroje).  
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7.3 VLIV GLYKOLU V OLEJI NA JEHO VLASTNOSTI  
Glykol je součástí všech nemrznoucích kapalin, buďto ve formě etylenglykolu, nebo 
propylenglykolu. [19] Nemrznoucí kapaliny jsou dnes navíc aditivovány látkami, které 
zabraňují korozi chladicího systému. Glykoly a aditiva reagují s motorovým olejem více než 
pouhá voda, která se s nemrznoucí směsí dostává do oleje. Už při nízkých koncentracích 
chladící kapaliny v oleji dochází k nevratným a závažným změnám v motorovém oleji a ke 
zroucení jeho funkce. Rychlost, s jakou dojde k znehodnocení oleje, závisí na množství 
proniklé nemrznoucí kapaliny.  Olej ztrácí tekutost, objevují se v něm nerozpustné úsady 
a kaly, a pokud je i v tomto stavu stále provozován, nakonec téměř úplně ztuhne a neodvratně 
dojde k zadření motoru. 
Na Obr. 23 jsou zobrazeny vzorky motorového oleje 5W-30 Shell Helix Ultra Extra 
obsahující špičkovou technologii Shell pro aktivní čištění s obsahem chladící kapaliny G 12+ 
na bázi ethylenglykolu a organických inhibitorů koroze (odpovídá normě VW TL 774 F). 
První vzorek je bez obsahu chladící kapaliny. Je průhledný, s dobrou tekutostí a bez úsad. 
U druhého vzorku obsahujícího 11 % chladící kapaliny došlo k změně průhlednosti 
motorového oleje a zhoršení tekutosti. U třetího vzorku s obsahem 44 % chladící kapaliny  
došlo k výrazné ztrátě tekutosti oleje a vzniku úsad. 
Přítomnost nemrznoucí kapaliny (glykolu) v oleji je jednou z nejnepříjemnějších závad, která 
se může vyskytnou na mazací soustavě. Podmínkou dalšího provozu automobilu je odstranění 
závady, tedy netěsnosti, kudy se nemrznoucí kapalina do oleje dostala. Dalším krokem je 
odstranění glykolu z celého olejového systému. V žádném případě nestačí pouhá výměna 
motorového oleje. Při výměně oleje vždy zůstává část oleje v motoru a glykol z tohoto zbytku 
dokáže částečně znehodnotit i novou olejovou náplň. Vždy je potřeba vyčistit celý olejový 
systém a to nejlépe mechanicky, a nespoléhat pouze na proplachové přípravky.  
7.4 VLIV NEČISTOT A OTĚRŮ V OLEJI NA JEHO VLASTNOSTI  
Nečistoty pocházejí z několika zdrojů a během provozu se hromadí v motorovém 
oleji.[11],[17],[20] Pod pojmem nečistoty se rozumí jednak mechanické nečistoty (prach, otěr, 
saze) a jednak produkty chemické degradace samotného oleje. Nadměrný obsah nečistot 
v oleji vede ke zvýšenému opotřebení třecích povrchů, k tvorbě úsad a kalů hromadících se 
v klikové skříni a celém olejovém systému a v konečném důsledku i k ucpání olejového filtru 
a k poruchám dodávky oleje do systému.  
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Nejčastějším zdrojem cizích částic v motorovém oleji je nasávaný vzduch, který nikdy není 
absolutně čistý, ale spolu s ním se nasávají do spalovacího traktu i prachové částice. Velké 
a střední prachové částice jsou zachyceny na vzduchovém filtru, menší se dostávají do 
spalovacího prostoru a později jsou z prostoru válce motoru spláchnuty do motorového oleje. 
Tyto částice mají velikost až několik mikrometrů, jsou velmi tvrdé (jde většinou o částice 
křemičitého prachu) a tedy hodně abrazivní. Jejich povrch je velmi polární a může přispívat 
k degradaci olejových přísad. 
Dalším zdrojem je palivo, se kterým přicházejí i prachové částice a různá vlákna z filtrů, jimiž 
palivo prochází během distribuce z rafinerie až k výdejním stojanům. Hromadění těchto 
nečistot na palivovém filtru v automobilu může vést až k jeho ucpání a destrukci. Palivo 
potom není filtrované vůbec a nečistoty končí ve spalovacím prostoru a poté i v oleji.  
Otěrové částice kovů jsou dalšími nečistotami v oleji. Vznikají při tření dvou kovových 
povrchů i při kvalitním mazání a normální úrovni tření a opotřebení. Rozměry takových 
běžných částic jsou od desetin až po několik mikrometrů. Tyto částice mohou mít až velikost 
tloušťky mazacího filmu a spolu s jinými mechanickými nečistotami iniciují další zvyšování 
úrovně tření a opotřebení. Při zvýšené úrovni tření mohou vznikat otěrové částice již 
o velikosti desítek a při havarijním opotřebení až stovek mikrometrů. Kvalitní olejové filtry 
mohou z oleje odstranit částice přibližně nad 10 mikrometrů. 
V Tab. 7 jsou uvedeny hodnoty koncentrací konstrukčních kovů v motorovém oleji z velkého 
vznětového a zážehového motoru. Jsou zde uvedeny tři limity: oblast normálního provozu, 
oblast zvýšeného tření a opotřebení a oblast nebezpečného až havarijního opotřebení. 
Tab. 7 Limitní koncentrace kovů v motorovém oleji (ppm) [20] 
Kov 
Velké vznětové motory - opotřebení Benzinové motory - opotřebení 
normální zvýšené nebezpečné normální zvýšené nebezpečné 
železo pod 50 50 - 75 nad 75 pod 120 120 - 150 nad 150 
měď pod 30 30 - 45 nad 45 pod 25 25 - 35 nad 35 
chrom pod 12 12.20 nad 20 0 - 17 17 - 25 nad 25 
nikl pod 25 25 - 40 nad 40 pod 25 25 - 40 nad 40 
hliník pod 25 25 - 35 nad 35 pod 35 35 - 50 nad 50 
olovo pod 25 25 - 40 nad 40 pod 25 25 - 40 nad 40 
cín pod 5 5.12 nad 12 pod 5 5.12 nad 12 
křemík pod 25  - nad 25 pod 25  - nad 25 
 
Je třeba říci, že tyto limitní hodnoty jsou specifické pro každou značku automobilu. Výrobci 
velkých vznětových motorů obvykle uvádějí pro všechny typy svých motorů jednotné limity 
koncentrací kovů. Avšak limity udávané různými výrobci mohou být odlišné. V tabulce 7 
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Saze patří k mechanickým nečistotám, které jsou vytvářeny až v samotném spalovacím 
prostoru při spalování nafty. Jde tedy o problém vznětových motorů, u zážehových je tvorba 
sazí zanedbatelná. Saze jsou velmi sledovanou složkou emisí výfukových plynů a snaha 
o snížení jejich emisí je jedním z důvodů zavedení nových emisních limitů EURO 4. 
Převážná část sazí odchází ze spalovacího prostoru s výfukovými plyny, jejich zbývající část 
spolu s výfukovými plyny však proniká do klikové skříně a saze končí v motorovém oleji. 
Tam se postupně hromadí a ovlivňují kvalitu mazání. Pokud je v motoru zabudován EGR 
ventil, je část spalin vedena zpět do válce, kde se tím zvyšuje množství sazí ve spalovacím 
prostoru. Také motorový olej je poté sazemi více zatěžován. Saze se v motorovém oleji 
hromadí od počátku nasazení oleje v motoru. Už malé množství sazí v oleji, většinou už i saze 
ze zbytku staré náplně, způsobí zčernání oleje. Problémy se sazemi nastávají, pokud je jejich 
množství v oleji již velmi vysoké. Udává se, že limitní koncentrace sazí je přibližně 3 % hm. 
Průběh množství sazí v oleji motoru vozidla Octavia 1.9 TDI na jeho proběhu je na Obr. 24. 
U některých moderních motorů a odpovídajících olejů může být tato limitní koncentrace 
i vyšší. Záleží přitom na kvalitě základového oleje i na použité aditivaci a účinnosti 
disperzantů. Moderní motorové oleje pro prodloužené výměnné intervaly velkoobjemových 
vznětových motorů (až 150 tis. km) jsou proto vyráběny z hydrokrakových základových olejů 
skupiny II nebo III a jsou zařazeny do viskozitních tříd SAE 10W-40 nebo SAE 5W-30. 
Hydrokrakové oleje snesou mnohem vyšší zatížení sazemi bez výrazného vlivu na vlastnosti 
motorového oleje oproti klasickým rozpouštědlově rafinovaným základovým olejům 
skupiny I.  
 







  38 
 
PROBLEMATIKA SPOJENÁ S MAZÁNÍM SPALOVACÍCH MOTORŮ 
 
7.5 VLIV ZMĚNY VISKOZITY OLEJE NA JEHO VLASTNOSTI 
Při provozu motorového oleje může docházet k velkým změnám jeho viskozity.[2],[16],[30]  
Za nárůst viskozity oleje při provozu zodpovídá zejména termická a oxidační degradace oleje 
a u vznětových motorů navíc ještě množství sazí v oleji. Naopak snížení viskozity způsobuje 
nadměrný obsah paliva v oleji. Další příčinou snižování viskozity je tzv. střihová stabilita 
modifikátorů viskozity. To jsou tzv. polymerní látky, které upravují viskozitu motorových 
olejů a zvyšují jejich viskozitní index. Jejich působení se dá zjednodušeně vysvětlit 
následovně – polymerní znamená, že jejich molekula je podlouhlá, má tvar „provázku“. Při 
nižších teplotách jsou tyto „provázky“ svinuty do spirálky. Se vzrůstající teplotou se rozvinují 
a vzájemně proplétají, čímž se olej zahušťuje. Tyto polymerní látky jsou při provozu oleje 
střihově namáhány, zejména v olejovém čerpadle, a dochází k jejich trhání na menší 
molekuly, což znamená snižování viskozity oleje. V Obr. 25 jsou uvedeny průběhy viskozity 
při provozu několika moderních olejů.  
 
Obr. 25 Průběh viskozity olejů různých viskozitních tříd při jejich provozu [16] 
„Šlo o provoz v zážehových motorech, obsah paliva byl velmi nízký a uvedené změny viskozity 
byly tedy způsobeny především střihovou stabilitou olejů. Největší změny nastaly během 
prvních 100 km po naplnění oleje do motoru, kdy viskozita klesla o 10 až 15 %. Vznětové 
motory způsobují pozvolnější pokles viskozity olejů, u nich je také potřeba uvažovat 
i postupně se zvyšující obsah sazí, které naopak viskozitu oleje zvyšují. Většina současných 
olejů SAE xW/40 je střihově méně stabilní než oleje SAE xW/30 a při provozu se viskozitní 
rozdíly mezi nimi smazávají. Nižší střihová stabilita moderních motorových olejů SAE xW/40 
je většinou záměrná, a jejím cílem je úspora paliva.“[16]  
V praxi se většinou povoluje provoz motorového oleje v rozmezí viskozity max. ±20 %. Tato 
hodnota však byla stanovena pro velkoobjemové vznětové motory. Pro zážehové motory lze 
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moderních olejů. Pokles viskozity je proto možné připustit odhadem až o 30 %. Příliš nízká 
viskozita, většinou díky závadě na vstřikování a nadbytku paliva v oleji, může vést k příliš 
tenkému mazacímu filmu. Důsledkem potom při vyšším zatížení může být i porušení 
mazacího filmu a zvýšené opotřebení nebo i zadírání třecích dílů. Nejde o častý případ, ale 
tato závada se vyskytuje a neměla by být zanedbávána. Náhodnou analýzou 30 vzorků 
upotřebených olejů vypuštěných ze vznětových motorů vozů Škoda Fabia a různých vozů 
Renault bylo zjištěno, že tento problém se týkal až 10 % případů. Příliš viskózní oleje jsou již 
buďto hodně oxidačně degradované a obsahují velmi mnoho korozivních kyselých produktů 
oxidace, nebo obsahují nadměrné množství sazí (u vznětových motorů), které pak působí 
abrazivně na třecí povrchy, a tím se zvyšuje jejich opotřebení.[16]  
 
7.6 VLIV TEPLOTY OLEJE NA JEHO ŽIVOTNOST 
Teplota oleje motoru je důležitá pro hospodárný provoz vozidel. Správný provozní rozsah 
teploty oleje mazání motoru je 80 až 100°C. V případě, že je provozní teplota trvale vyšší, 
např. 130°C  (Obr. 26), životnost oleje je velmi nízká. Udržuje-li se ale teplota mazacího oleje 
na provozní hodnotě, životnost oleje se několikanásobně prodlouží. [2] 
 
Obr. 26 Vliv teploty na životnost oleje [2] 
 
7.7 STAV A KONTROLA MNOŽSTVÍ OLEJE 
Stav oleje se musí pohybovat mezi značkami pro minimum a maximum na měrce oleje. Pří 
nízkém stavu oleje je ohroženo mazání a motor je také méně chlazen. Při vysokém stavu oleje 
hrozí nebezpečí, že se spotřebuje příliš mnoho oleje, protože těsnění nejsou proti nadměrnému 
stavu oleje odolná.  Zvětšené množství olejové mlhy vystupuje odvzdušněním klikové skříně 
motoru do sání a její spalování může zatěžovat katalyzátor.  
Kontrola množství oleje v klikové skříni nebo nádrži je v podstatě kontrolou výše hladiny. 
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motoru nebo do nádrže. Na spodním konci měrky oleje jsou dva kontrolní zářezy. Spodní 
zářez MIN značí minimální výšku hladiny a signalizuje, že je třeba olej doplnit. Jízda 
s minimálním množstvím oleje v terénu při bočních náklonech, stoupání, popřípadě klesání, 
může byt příčinou nedostatečného mazání třecích ploch motoru. Horní zářez MAX označuje 
nejvyšší výšku hladiny, jež nemá být překračována. Při kontrole množství oleje v motoru 
musí stát vozidlo na rovině. Pokud se množství oleje kontroluje po jízdě, musí se chvíli 
počkat, aby olej stekl do spodní části motoru.  
Při provozu motoru vždy dochází ke spotřebě oleje. Vznětový motor ve výborném stavu má 
spotřebu oleje cca 0,4% spotřeby paliva a v provozu by jeho spotřeba neměla překročit 3% 
spotřeby paliva. 
Moderní vozidla jsou vybavena eletrickým systémem monitorování množství oleje. Možný 
přistup je znázorněn na Obr. 27., ve kterém jsou integrovány dva samostatné měřící prvky: 
snímač hladiny oleje 1 a snímač teploty oleje 2. 
1 – snímač hladiny oleje, 2 snímač teploty oleje 
Snímač množství oleje 1 vychází při své činnosti z měření teploty oleje. Jeho funkce spočívá 
v tom, že se krátkodobě ohřeje na teplotu vyšší, než je teplota oleje. Po přerušení vyhřívání se 
prvek olejem zase ochladí na teplotu oleje. Z délky doby chladnutí se v řídící jednotce panelu 
přístrojů vyhodnocuje, zda je hladina motorového oleje dostatečná. Delší doba chladnutí 
signalizuje nedostatečné naplnění, krátká doba naopak normální hladinu oleje.  








8 BIOLOGICKÁ ODBOURATELNOST  
V dnešní době je použití ekologických maziv (šetrných k životnímu prostředí) prakticky 
nezbytnou součástí některých výrobních odvětví (např. stavebnictví, zemědělství a vodní 
hospodářství). 
Biologická odbouratelnost je chemická přeměna látky k mineralizaci, tzn. až k vytvoření 
minerální soli, která je pro přírodu neškodná. Maziva se mohou biologicky odbourávat 
pomocí bakterií. Při tomto procesu vzniká CO2, voda a dusík.[28]  
Biologicky odbouratelným produktem se rozumí olej, který se během určité doby dokáže 
pozvolně rozložit v půdě, většinou z 90%. Tyto oleje nelze srovnávat s biologickými mazivy 
na bázi řepkových olejů, které zdaleka nemají takovou kvalitu a životnost. [27] 
K výrobě mazacích olejů se používají různé minerální, rostlinné nebo syntetické základní 
kapaliny (základní oleje). Obecně používané základní oleje pro maziva vykazují podle CEC 
L-33-T-82 - testu výsledky uvedeny v Tab. 8.[28]  





























































Jako základ pro biologicky odbouratelná maziva proto přicházejí do úvahy jen rostlinné oleje, 
polyethylenglykoly (PEG) a syntetický ester (di-ester a polyolester). 
Biologická odbouratelná maziva dnes patří mezi jedny z nejžádanějších produktů nejen kvůli 
biologické odbouratelnosti, ale také díky svojí špičkové kvalitě a dlouhé životnosti. Tyto oleje 
se používají jako náhrada minerálních olejů všude tam, kde hrozí kontaminace vody a půdy. 
Kvalita těchto olejů je na špičkové úrovni. Oproti minerálním olejům nabízí lepší mazací 
schopnosti, delší životnost a větší rozsah pracovních teplot. [27] 
Z důvodu značného tlaku Evropské unie se dá předpokládat v blízké budoucnosti podíl 
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9 VÝVOJ V OBLASTI MOTOROVÝCH OLEJŮ       
V roce 2005 byly uvedeny v platnost nové emisní limity výfukových plynů automobilů  
EURO 4. Ty jsou oproti předchozím limitům EURO 3 asi o polovinu přísnější, sledují 
v emisích koncentrace oxidu uhelnatého, oxidu dusíku, množství nespálených uhlovodíků 
a množství sazí ve výfukových plynech. Zatímco u benzínových motorů téměř vše vyřeší  
trojcestný katalyzátor, u dieselových motorů je problematické snížení koncentrace oxidů 
dusíku a pevných částic (sazí) ve výfukových emisích. [24], [25], [26], [29]. Na Obr. 28 je 
znázorněno snižování těchto škodlivých látek od roku 1992. 
 
Obr. 28 Změny emisí oxidů dusíku (NOx) a pevných částic (PN) osobních vozidel podle požadavků 
EURO [24] 
Zpřísněné limity emisních limitů EURO 4 mněly dopad i na složení motorových olejů. Oleje 
nové generace jsou uzpůsobeny pro práci v motorech, které jsou vybaveny citlivou filtrací 
pevných částic a dalšími katalyzátory. Tato nová generace motorových olejů má sníženou 
hladinu sulfátového popela (SA – sulphate ash) a snížený obsah fosforu (P) a síry (S), které 
mohou působit jako katalyzátorové jedy a snižovat tak účinnost a životnost těchto zařízení.  
Podle nové normativy docházelo k omezení obsahu síry v oleji, který dříve nebyl omezován 
a pohyboval se od přibližně 0,5 % hm. do 1% hm. a více v závislosti na typu použitého 
základového oleje. Závažné je snížení obsahu fosforu a množství sulfátového popela. Fosfor 
a popelotvorné látky jsou obsaženy v aditivaci motorového olejů, snížení jejich obsahu proto 
zasahuje přímo do složení a množství použitých aditiv. 
V důsledku omezení obsahu síry již nelze jako základové oleje použít tradiční rozpouštědlové 
rafináty. Je nutno použít hydrokrakové oleje II. skupiny nebo syntetické polyalfaolefiny, 
u nichž je obsah síry pod 300 ppm nebo dokonce nulový. V základovém oleji je balík 
aditivačních výkonnostních přísad - přibližně 60% tvoří dispersanty a 25% detergenty. Tyto 
dva typy přísad pomáhají udržovat motor v náležité čistotě. Zbylých 15% tvoří všechny 
ostatní typy přísad - protioděrové přísady, modifikátory tření, antioxidanty, depresanty, 
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obsahují určité koncentrace omezovaných prvků. Kvůli snížení obsahu sledovaných prvků je 
nutné snížit koncentrace antioxidantů, protioděrových přísad a detergentů, což jsou aditiva 
důležitá pro výkon, výměnný interval a životnost motorového oleje. Pokud dojde ke snížení 
obsahu zmíněných aditiv, nutně musí dojít ke snížení užitých vlastností oleje. Pro udržení 
alespoň stávajících vlastnosti olejů, probíhá vývoj nových typů aditiv, které neobsahují 
sledované prvky. Problém ale je, že nové, stejně účinné přísady nejsou zatím k dispozici. 
Probíhá intenzivní výzkum, naděje se vkládají do různé kombinace nových aditiv a doufá se 
v jejich synergické působení. 
Současný evropský trend automobilizmu spočívá ve snaze: 
- zvyšovat jednotlivé výkony současných motorů; 
- prodlužovat servisní intervaly, a s tím i výměnné intervaly motorových olejů; 
- snižovat emisní zatížení ovzduší; 
 
Požadavky na motorové oleje zahrnují: 
- dlouhý výměnný interval; 
- úsporu paliva; 
- odolnost vůči agresivnímu prostředí; 
- odolnost proti vysokým teplotám; 
- minimální vliv na systémy pro úpravu výfukových plynů.  
 
Je zcela evidentní, že tyto trendy nejsou navzájem kompatibilní a mají zásadní vliv na kvalitu 
motorových olejů.  
 
Pro rok 2014 začne platit emisní norma EURO 4, kde dochází k výraznému snížení pevných 
částic a oxidů dusíku a současně dochází ke sblížení těchto limitů pro zážehové i vznětové 
motory. Tyto změny jsou vyvolávány rostoucími požadavky na čistotu výfukových plynů 
a emisí, které odcházejí do ovzduší. Rostoucí legislativní nároky na omezení emisí si vynutily 
změny v konstrukci motorů a nové systémy na úpravu výfukových plynů, což s sebou 
přineslo také nové požadavky na motorové oleje. Tyto požadavky odrážejí proměny 
specifikací, ke kterým dochází přibližně každé dva roky. Podobný vliv mají také rostoucí 
požadavky na úspory paliva a omezení emisí CO2.Viskozita motorového oleje klesá (SAE 
15W-40, 10W-40, dnes 5W-30), čímž se usnadňuje startování v zimě a umožňuje dosáhnout 
snížení spotřeby až o 2%. Dnes se hovoří dokonce o olejích 5W-10 až 0W-5, které by měly 
přinést další úspory paliva. 
Požadavky na kvalitu olejů spalovacích motorů rostou a blíži se dosažitelným limitům. Začíná 
se proto hovořit o nových, ještě výkonnějších typech olejů, jako jsou PAG, PGMBE nebo 
BGMBE, což však s sebou přináší i některé problémy, například nekompatibilitu s dnešními 









V souladu se zadáním, řeší bakalářská práce problematiku mazání spalovacích motorů, 
tj. systémy mazání, a oleje spalovacích motorů. Podstata řešení problematiky je řešena 
v první, čtvrté, páté a zejména sedmé kapitole této práce. 
V první kapitole je práce zaměřena na problematiku mazacích systémů, jejich dělení podle 
způsobu mazání a popisu hlavních částí mazací soustavy. Mazací systém je pro motor životně 
důležitý. V posledních desetiletích byl u mazacích systému udělán velký pokrok, i když 
základ, ten zůstává stále stejný. 
Další část práce je zaměřena na motorové oleje. V této části je uvedeno základní dělení 
motorových olejů, rozpracovány požadavky na motorové oleje a vlastnosti motorových olejů. 
Navazující část práce popisuje problematiku spojenou s mazáním spalovacích motorů. 
Uvedeny jsou hlavní činitelé, které mají vliv na vlastnosti motorového oleje tj. palivo, voda, 
glykol a nečistoty. Dále je rozpracována problematika související s pracovními podmínkami 
motoru tj. teplota, množství a spotřeba oleje. 
V poslední části je popsána problematika biologické odbouratelnosti a vývoj v oblasti 
motorových olejů. 
Z uživatelského hlediska je mazání současných spalovacích motorů nenáročné. Do budoucna 
se dá očekávat pokrok ve vývoji motorových olejů směrem k ekologičnosti a snížení 
ekonomiky provozu.  
Rozpracovaná problematika mazacích soustav motorů, olejů spalovacích motorů 
a problematika spojená s mazáním spalovacích motorů popsaná v této práci dokládá splnění 
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ACEA  Association des Constructeurs Européens ď Automobile 
API  American Petroleum Institute  
CO2  Oxid uhličitý  
EU   Evropská unie  
H2O   Voda  
HGU   Halogenované uhlovodíky  
HTHS   High Temperature High Share  
HTHSV  High Temperature High Share Viscosity   
MAN   Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg  
MB   Mercedes-Benz  
NOx   Oxidy dusíku  
P  Fosfor 
PAO   Polyalfaolefiny  
PN   Pevné častice 
S  Síra 
SA                  Sulfátový popel  
SAE   Society of Automotive Engineers  
VW   Volkswagen 
W   Winter - zima 
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